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TEMA 3 : APROXIMACION DE FUNCIONES :

METOR APROXIMACION.

laa  idea del problema de mejor apmximucicfz e basicamenke Lo misma
gue en interpoladen. Tendremos wne Suncio'n @ aprexmar, un espace dende
buscar dicha ckpm;g‘.mm_;o’,, y un criberie para reatizacla . Este caterio  vendra
dade  por  wna distancia .
§ — Ahcra La uPrumnuu'cfﬁ
S no CClﬂn‘_idtf‘Ci ex&ttamen\x’:

- ~ " /v .
con ta Suﬂu(‘m co%.naL, Sino

N

que serc sa‘nedante en al%{;n

senbide  (distancia).

EJEMPLO:  Tenemos  un esPacio vectorial € Y un Subconéu\nto .

Tenemes  wne gu.n(iefn g i 3 € E.
E ESPadc mékrico .

Encentrar un elemento w €U /d(u.g) € d(v,8) Vv €V

!

la distancia de uw a Sd&be ser

lo menor posible.

Un  ESPACIO METRICO

& wn esp.,tcic vectortal en el gee se ha deginido
una  mekrica.

Una w s uwna a.PUcacia?a que CCSQ des puntos de wn es pacc
Y les nsigne nvmers ne negabvo , que es la  distancia (sepmac{oh) entre

ellos: d(X,lé).




* chinicio'n - Sea (E,d) espadio metnico ,  une Suncm'n 5 € E 4
U subcenjunte de E.

Se dice goe wEY e e MEIOR APRO)&iMACiOI\J de gEn U
stod(w ) ¢« d(w§) ¥veu.

I W N

(\ NC SIEMPRE  HAY

/7 MEJOR  APROXIMACION. ‘f;
. TP
ETEMPLO - E=R , §= V2 € R
U = [G/q] o A q“i,_\_,.q'lﬂ
v
d(xy) = | x-yl ]1: ; } s

Tenemos un  nimere real (VZ). & Cudl serd Lo mejor Gproximacien

de VZ en @ intervalo u?

w=1 ; |VZ-1]=d(1,VZ) € 4(v,VZ) Vv €[04]

1 es m%"m aProximadoh de V2
en e intervale [0,1]

EUEMPLO . g: \'-2- U= Q —» Ahera gueremos Q_Pm;mmof ‘\’E medi anke

an nmere  racienal.

V2
A
et
3)\‘*"" cQ A(Uﬂ. Vr7_—) =20 = Existe wana sucesion de ndlmercs
rocionotes de  Serma  que la  distanca
l:ii’,nd& a 0.
d(w,¥Z) € d(ua, V2) = wu=V2 No HAY MEJOR
(O S g i
1] i APROXIMACION
o] o]




MWM\,'*“‘&%\/"W
PUEDE OCURRIR QUE HAYA MAS DE uUnA
MEJCR  APROXIMACION . -

i

L \ J '4 o
N ANANAS

EJEMPLO: Nos enconkramos  en el planc R Tomamos wn subequcio de R?

f.(u‘nu i’éit(l_) y un Punl:o no incluide en ela per edempl,o , el (4 ,4)

dHc«g_ mejor aProximuuoh del (1,4) en el subespace U

E=R Ugl‘(x'y)/x+7=0} 3:(4|'1)

~ } iy Recta y =-x

QA Deginimos la. métrica (dlstcmu'c\):
N R s i

e ( (xa,v4), (xz, 72,)) =

E "‘4"(3—1 + | ¥4 - val

e

Q

)-1‘
e

([Rz, dq) Especic métrice

Pare. wer si h“ﬁ— m@:‘jor a.Proximcxmo’n del Fmtf, (1,1) desde
del subespacic ( rec'm) vaamosS a tomar wn Punba genéz;«(n de ta recta:
el Puﬂ‘l:c (*; ':A) . La distantia  entre (1,‘1) Y (%, -—x.) debe ser (o menor

Po&}bie :

(x2,72) w= (x,-x) §=(4,1)

Ifjn'jll{ - . ‘I
T lel(“.g) = d-ﬁ((?ﬂpxj,(ﬂ"f)) =

jx-1) + }-x-1] =

l x;-Xz’I

= [x-1] + x4l —p Minimo
LS P L

¥

DISTANCIA ENTRE 2 PUONTOS.
LTrin’n%ulc extraudo del d;blijc d % 9
?n'nc;'aul).




Le distanda | x=4) + 1x+4] debe ser o mener iochble. & Quied

IT]

serct “x" para e esto se cum?\a?
* 1% cAsC - x §-1 5 Por tante tambi€n x€1 _p x-1 €0 , x+1 €0

ja-tl & (el = =(aoh) = (aafl = =Zx 3 -2(-1) =2
f iy

X
X &£-4

"

En este trame de 1o recta lo distoncial enkre un punte
(n,-%) €U y e (1,4) e =-1Zx.

Le. distancia minima es 2, y se coasigue  cvande x==9,

* 27 caso: 1€ x¢ 1 _, x-1€0 , x+120
Lx=A] + | x+4)l = =xX+4 + X+ 1 =2

L (‘x,—x) EUY , -1sxs1 = dy ((x,—x),g) :_% —» La distenaa

es constante.

* 3% CASO: %31, x%-1 —» x-120, 54120

i

lx-ﬂ + I)\i-’” = )&‘—j’/-l- x+ﬂ’ =2x 2 2.1 =
|

En este tramo de 1o recta la distanda  entre un P.,mtr:,
(x,-2) €U y © {1.1) e 2x.

la  distanda minima es 2, y se wnsi%u'e cuanale  x=A.

* CONCLUS'I(SN . Ho.a o0 Puntos que  son m%;'ar aPrgAmacic'n-.

[x=1] + | x+1] = o4 ((”‘"")18) =2 : w= (x-x); rel-1,1]

L

N

M%br QPrameaci0;1 de g
V\WNW




S F\nntx‘:amc& el misme Frcblemo. s Perc USames la distancia euwchidea (dl-)

no  ocoarte W mismo.

/, Longited del segmento

qae loS une

i
DISTANGIA EUCLIDEA ( Hipotenusa) :
R

da (V(X«-,gq), (xz,gz)) = \I (xa- %2)° 4 (34 - 31)2

dz(("‘:'?‘), (4,4)) = \1(7\"4)2 + (_*_1)1 = q(x*'])z + (ﬁf")z

Para Qe oz sea minmo,

debe ser minime €l roadicande.
3"‘ (?\“1)1 + (1*4)2 — Minimizar.

g: 2(x-1) + 2(x+1) = 4x = 0 _—» x=0

X=0 munimiza da2.

3“ =4 » 0 . Es un minmo
Ahora. s ha% wna  dnita mgjor aFrcximacic'n (el punte (0,0)).
(30/ 11/ 200%)

1, CONCEPTOS .

* DISTANCGIA.- Apucacicn  Uneal:

d:Ex £ >R (A par (E,d) se le  dencming
ESPACIO METRico ).

Prog}. edades :

L) d(a,g) 2 C VA,%E:E
=0 =2 x= 4y

LL) d(x.é) = ::J(Bi?u) (SQme’era)

i) ,;l(,\‘g) < d(x2) + d(kjjz) \h\,g,}. eE (Desi%ua\dad.
b*{an%o\ar)




* NORMA .- APUmuc'n de un espace  vectorial en R

LLt: E—=R (A par (E, K1) se le denomina
x = Izl ESPACIO  NORMADO ).

PrnE iedodes :

) x>0

| xll =0 &= x=0
@) WIaxll = [ab sl YANER, rekE

uL) Mox Yy o< Hal + \I‘ij“ V"‘f@ EE (’Des.'g\)uldo.d tﬁiancauLc\f)_

Toda norma  induce  uwna  distanda  mediante Lo apucacion

y ~ o NS . o
% C!(Kl‘é)) = ll)’\"fl]""r;’3
’_y!ék%:m ;‘,e'*(..kﬂ(!,-“xum‘ Jfﬁ\«-d‘

Per  tanto , tede espade nermade es

tambien pade metnco.

» PRODUCTO EUCLIDED .- Ajlicandn  Lineal .
<> ExE = €(R)
Propiedodes .
L) ¢x,y> = ¢y, x> Yx,y €E (gimEtﬂ:cx.)
L) <enq + Brz, 4> = ®R<x4, 9> + B2, 47

W) ex,22 =0 <& x=0




Pedremos

Ahcra, o parfir  de walquer cesa gqe  sea Pr—cducto escatar
degiir  wna  Aorma 4 wna distandia :

TN
—~,

= .s,.,,,,‘
izl ES WS - “

“‘k 3"‘%’*# -

"'-u..r-e»r“ =,

o S T

RELACION ENTRE  ESPACIOS EUCLIDEOS, NORMAS Y DISTANCIAS.-

o

o~
il

I d(.,.) <y ?

(g, .1 espacio vectorial aormods .

=>’E d Vel 5 \v.
dx,n) = Nx-yl j L )E’ng.mc métrice.

LE , a.,.>J enge;c euclidec e, % 2 EnE ¥ R
“Spacdic Pvehi?’.ber‘dono

€pace con  producke  witerno X, yY = LY, A2

(E, ¢,.5) espacdie  euclideo

hall = \’4;&,)«> ( Nermo. de x),

By &3] espacic  euclidee REAL (R)

e T T e i s e
,,M v P N o “ S S M"\\ —

N
ESPACIO EUCLIDED => ESPACIO NORMADO => ESPACIc METRIcO. L.

A (Um d\recuonql ) re

¢
i \
h |
.-*"v/ /
;"!, En el momente en que tenbamcs wn o espace  prehitbertiano 4
: b
L Sabemos g tenemos  wn  espacic  normade 4y tambign wo méince. hY
y &Ll + 1 . '5
ﬁ,f’ Sin embarge, Sin e mburge, oo todas las distancion vienen  de o
{ . )
\ whae norma , nn tedas  Qas normos vienen d€ un preducto  escabar. }

N A Vs A S N,

™ \‘*M o N




Vo A ¥ o W

¥ EJEMPLO: (’J Me dan el producto
b // escalar (euclidec) . A
x PRODUCTO ESCALAR . «8,9> = [ g(x) g(x) dx _ parkir de ahl puedo

{ colewlar nermas y

‘\T distancions . /

\“““”"‘LQ/WA—/

b X b Ve
+onoemA o |1 g = '\:’4&3; :‘j $). §x)dx ll§|l :(J 31(x)dx)
b .
H%” = (J gz(x)dx)

b 2
* DISTANGIA - J(g,g) = | §-gh = ”(g(x)—g(x)ydx)

d§igl = {ef g 0p = (J (§0)- g00) (309 - g(x0) m) -
b ) Vs
= (I (é)(’;ﬁ)—%(x)) dx)
2 TEOREMA .

(E, 4_,_>) espacio  euclidec , H subespaco de E , dimH < .

En{mnces 4 \fg et existe uwno L[niC(;L we H tal g'ue w. €S lo

mewer apreximaden  de J‘ en  H:

d(w,§) < d(v,§) Vv eH




f‘ﬁﬁf*‘“‘hwa%wﬁa
» " IMPORTANTE
3. TEOREMA DE LA PROYECCION ORTOGONAL. fmwfd ™

Sea (E ; & .~>) esPacic euclides .  Sea H

subespaio de E,
dimH = n < + oo

l—)NoS sitiamos en las  condicones del  teorema  antenor.

Con esto sabemos que para cado elemente de € existe

uno. unica  mejor aproximacicn.

Sea 86 E. Eatonges:

weEH e me(;or upmx.mado'n de § en H <=

<=> <S-u,q>$0 ¥veH

Lo que  quefe deur este teorema  €s que  la cﬂgerenaio. enkre 816 w
(Sw») debe  ser ?erPenchcu'lo.r o tode elemente de H. éPor q{u-é. P

St me estoy Umtonds o moverme E
en € subespucic H, ol podid  avanzar en

anae  direccion Perf,endir_ular a H, ya que

%
. i //
implacouia, “salirme" de  H. . ‘ d
H W

. (g-u.) es lo gee le falta o ta

m%jer CLPrcﬁimtltiG?) W para ser como §.

Por tante, Lo que dice el teorema es: El  camino ge le obta o da

mgcr a‘bmxim&ciofn W opara  ser  como g (g~u) es  inaccesible  ( PerFendic.ular)
para glementes de H, es dedr, gqoe la mre(‘lcr qwcximauoﬁ w ha heche todo
Lo goe ectaba en su manc para  parecese a 3 . Cuad quier intente de ““%mﬂ

adicienal  implicaria  moverse  perpendiculormente o H  (salirse de  H).

St en un problema me dan u y me pregentan:
des la mejor o.proximado%? ;o que hago es comprobar

i se cumple o que dice este teorema.




* D&"’\OS‘U’QCiO& %
R W )

@ Si <S‘u,v7=0 v € H ____.pd‘. € W mejor aproximadon  de ; en HY

Cegemns wr v cualquiera en H Y hatlames su  distancia a ¥, ge

al tener deginid,a un predecto escalar wvendrdd dada por :
2 Z
a(g T o W geuit s % Jo gou>

Sume 4 resto w -

cl(g,v)rlz z.(stv,g-_v;» = <J’-v +u\—u~,gnu+u\;u> =

i ™
d(S-u)-f (\X“V); (g"u)+(\i")> = %;;DISTRIBUTI\%)
\L/“V :

4 U .

i

]

"‘S‘“:S‘“’ ¥ 43,-u,u-u>4 “‘"V-Q-u‘f' 4 U=V V-V

J U ——

it

_ z z
g=wl® + Wo-vl® + 2c8-u, u-v>

SUou cumple Gue S—u es perpendicviar a cuol_giu-.er elemente de H,
entonces el dlhme  termine se  anula 8«.1 que S--u. .a W=v 5cn

PerPendic,ulares (w-v &€ H Y gwu es L o H).

L.El producto escalar de 2 vectores perpendiculares

Siem?re es 0.

d(§.v)* = Bg-ul® « Navi® = d(§,u)" + d(uv)

d(g,v) 2 d(g,u) Vved

) o ; 5
LUL o la mffder aprcmmaoén.




Si W €S mejer aprcamadcen  de e H d ef-u,v>=0 Yven?
% S m(}c i)r AMNQGACnH 3 - .f;f J —

—
—_
—

Supon%cxmos que u guese mg}er a[)rcmmcm:g}l_ (g-u- L oW) ; pere que adn
asi exishese w € H gque no 5\7535@ perpendicular a é‘nu:
o -
&
dw € H/ <f-a,w> 0

Veremos gque ka exstenaa de diche w s lleva o wn absurdo.

Al ger H una Sﬁbes_Pado u&Cb.:riuQ, Leme W w € H ., el elemento h= w+ Y e H.

Calevlamos su distanda o 8:
d(g, h)2 = d(§, us r.s(\).'-)z 5
. 2
o | g—u—awo” = <J’—u—d‘wf,é’~u-d\w> = lo egrupa de otra
ﬂ,l;ormu .

= < (f-u)e (~aw), (F-u) + (aw) 7 = Pmpn distrbohva.

= cg—u,{gmu> + CS‘Q;"‘:;(QS) + ¢"!*W.5"‘u> T LW, AW > =

Hgfu.lll 4 Nl~aw ”2 + 2<£*u, AW > =

1§-all + o i’ ~ 20 < §ou, wo

" ’ - " <3~u,w>
& puede Ser cuniquier numers  reat , asi que tomo: w= _9

Hosif®

2
<§-u, W 2 c:S—u,w>Z

Entoces:  d(§,h)" = Hg-ull 4

Hw it wii?

\ 2
c_'é*»-u,uab

I3 u 1" flS« w ”2 - “oﬁao Fasi%.ac"

fwi?

Por lanto . d(s,\n) < d(-gru) sende h fa m%’cr Qpro xi ma uch

en ‘b.i%r.u- de w.

Contraciicaen con €a hipé‘resis inicial.
Asi que diche w neo prede  exishic.




TNV TN TN TV TN

oA
" CON ESTE TEOREMA DE LA PROYECCION ORTOGONAL

'

B PCDREMOS HALLAR LA MEJCR APROXIMACION DE C(UALQUIER ELEMENTO,
( SIEMPRE QUE ESTEMOS EN UN ESPACIO EVCUDEG Y BUSGUEMOS LA

MEJOR  APROXIMACION EN UN SUBESPACIO DE  DIMEN SION j\iy

4. CONSTRUCCION DE LA MEJOR APROX|M ACION.

Vamos a wver odmo uvhlizar el teorema  aateror para  hallar (la

i, I
- o
K e W Gt Y g

 Puede qe E sea oo,
7 pero H debe ser Siniko,

.
' g

MEIOr  aproaimacicn ,

Sea E espadic  evclidec 4 H subespadie.

Rty
- '*..“

H es wn subespacic vectoria€ de N N N W

B

CCan
dimensicn  fimta , estard generado  por uno base

Con U NUMers S%nite de  elementos:

B= )]Vﬂ'\!z,...‘vn\f

Tenemos AE et 3 buscames @« EH [/ u e meéor apm:\ima(io’n de J)
la mejer CA]OI'CXimO(iQfI’I pertenece o W, por to que podemes Pcmer@a
como wmbinaaon Lintal de Gos  elementos de o bone :

W= odava + oAV + L.+ AV, dib?

Una vexr que cafwuble Qos « , tendré w.

Pero ... IATENCION ) (g"-u) debe  ser Pw{:en:hcu\cu- o tede elemento de H.
R

cumple ,  debemos hacer  (f-u) perpendiculac

Para ase%mur g‘ue esto s

a les elementes de o bowe de H:

Lg-u,v>=0 VveH _, <3~u‘,\l&>':0 3% 4 n
fi
43‘VJ>q<u,v{j>




a(g-ulj)—(u,\g)-:() j=’1t.n
<fg—uj?:4l3‘dj>:0 J:‘i_.n

c:.S-- vJ-) = X gqva +edaVz 4 4 daVa, V7 j=1.n

d

K4 €V, Vi 4 Az V2, V)2t H Aa & VA, VY = < gnv_f Js’l..n

PR

G - TN
WV TV OV

- : " ey
~ 7 Sistema lineal donde los di son \ oo
{ ) 4 ¢ ALY
#,, los n incdgnitas (a4 ,;9) Y tenemos *:\) =
i‘“’"z! n ewaciones ( j= 1.n) )

ot

4 :
—”‘\.,_Wf»"a'\ A ,""\__A A /;g 7 /""\.@a‘_ !«"" d

e \ i
o - e e

El sistema  desarrollado es:

g & V4, vq> ¢ dzL vz, vy o+ oo+ dpygovp, V> = “S" Vg7

A4 € V4, N2> 4 oipd Vz, V2> + .+ &ndVg,VzP = <, vz SISTEMA DE
GRAM.
had Vi, Va> F o< V2,Va> t .. oncva,vad = <f,vn>

Sistema  de SGU“Q madnciol

5
/ < Vi, Vi? LN, V47 e, £V, V42 A1 <5,w.>
< Wy 2> € \lzi\lz)ﬁ - &€V¥p /V'I.} %) - LS'\fz)

/ / ‘
ava, Va> < V2, Va2 N £ TR An < v

t

MATRIZ DE 6RAM

PRTFIRI PRV
A < < uq, v2 > BEESTRIE DETERMINANTE
: DE GRAM
< Vg, va> <Na, Vo>

Sabemos que A+0O pergue A scleadn dnica (Lo sabemos
por tos  teoremas  estudiades ) l_.. lV\»eJer u.Prr;xima Qdo

Wit

®




% EJEMPLO:  Se  considera e  espacc £ de Qon Yunaicnes
L W

el intecrvelo [0,4]

Se degine el siguente products escabar:

A4

<§igv = J S(x).g(x) dx
E con o) producte g ¢

de,?inldob\en g donde (E, ¢,7) es espacio  euchides.
.PrD ema

cenhnuas @

Se guiere calcular  fa meéur a;:rcx{‘mcié'w de la Suncidn

g(m)s;gz , SE E (e mnh’nva) en H =Y (Fe(ir\cma(zs de 8“130 \‘:Ji)-

W= ax+b

es .Y\E'JCF apro KIMNCCOn

dEEEn Pa.

Colewbor a Y b. ‘)

(Resvelto el proxime da: peg 58).




(4/12) 200%)
5. BASE CORTOGONAL.

(E , :i.,.}w) espacio vectoral  eoclides.
g S W ¥ " R "
” CUANDO DOS ELEMENTOS SON ORTOGONALES :x
SU PRODUCTO ES CERO:
g o <
4 ]
k 3.9 € E ortoacna\es , <8.9>=0 »
Dada una  base del subespacio H ta mejer aPrcx;mcmdn w  se
pvede escribir  Wmo  combinauen  Lineal de sus elementos. Como bases de H

hay muchas, nos interesa  una gue Sa.cili’be o, resclucien oel sistema  Llineaf.

la matmz del sistema sera diagcmcd s whlzamos uwno hase orto%cnul.

" BASE ORTOGONAL : SVS ELEMENTOS Son —y B=dva v ertegenal

PERPENDI CULARES ENTRE Si. . Cvi, N> =0 ¥ ik
éﬂ. s :;»-: s i
e 3 T " T""wt - e - o etnsn
A Parﬁr de c:umlquiﬂ base de H es —f:osihle construir wna  base

cr‘tc%cncd Sigu}enclo el precese  de Gram - Schmidt-

: (:ra.m--s W ‘dt e f‘-' e 57
s 3 B = %\M"}Zl oo Ny 2’ Base GFtO%C“‘:‘E-

B = 4“45 Vo im Vi *‘

a

5 ba base es crtc%ono(’. , oewrre &o s.%u-ffn’ce'-

/]

=4 <.V4,\i/,>

¥ o <.')/w,>
v}
=4 4vy@2> :

vz &« Nz, V2>

0 0
ol c\t./-;,(;: + aszc.y,/:,ﬁ

o+

¢ )

B an<pA> 43,\;47
0
o dn(‘f)ﬂ.‘.>

cee * Bln € Va, Vo>

il

= <§1«11>

= ¢ §,952

SISTEMA
& DIAGON AL -




B gistema guedan'a_:

el aENq Vg 2 = dS,\m)

{i'ul)

i

A CV'Zng>

H

dn £Va, Va> = “3:"0)

Pedemee  calevlar de¢  manerq  inmediata fas inu:’%nitcls di :

(‘S' L2 3

ENG V9D

oA =

= ———<‘9‘v2> }

£w2, N2>

U{n: 43, Vi >

PRVARTIRS /

i ?

Come Qo mejor aproximation = AaVd + o+ daVy tenemes  la 5‘8"53“*@

e:.pnas.o'n :

n
= L n
we= X v = 2 ST
e :

EXPRESION PARA LA MEJOR APROXIMACION

(UTILIiZANDO BASE ORTOGONAL).

o o " = N ""ﬂ . g Sy s
~ & 3 B= {“’4 (-0 Vn Q base de H TN
F,
7/ Para wallar e Mejor apreAima W de § oen M
a ) ‘i
1 tenemos 2 Op LTS : ’;
4= ) Usar B iy Sistema  mas cemphicade ]
i' -] il " & 1
2°) Obtener B ortogenal —p Sistema mds  sencibo
5 N - ~— : ) ,m’"/
_ mcs diPinttad .




6 BASE CRTONORMAL.

B= )lv"i‘vzv"‘lvn\.

Por

P ) ] &
da me)cr aproamaacn es:
J

® EJEMPLO .
NS

H

i

i

’Ig) Ortc«g)cna?, : <V, v?»=0 LE]

22) Noema =4: Vi fuliz4  flel = cvi, w>

JRE Ry A, e e

L, S, et o % o .

o g e, 8 , . Py
g i - ¥ e

. ORTONORMAL = ORTOGONAL + NORMA=4

lo tante , cvande fa hase es  citonormal , fa eAPres{cﬁ para

| u=3 <, wi> v | EXPRESION PARA LA

I
iy

MEJOR APROXIMACION
(UTILZANDO BASE ORTONORMAL)

Suma de Fourier para 3

<C\’, Vi ccec}’ic‘iente de Fourier.

(Planteadc el otro dia: PL{% 56)
C(VED,"I]) % Funciones  continuas en e intervale Lo ,41.

?4 — Polinormios  de Src.dc <1

4

Preducte  escalar — <. hy = J 3(%). hia) dx

(]

S(ﬁ) =5

win) = ax+ b € H _ Me{icr anﬁximcmcioé e § en :P%.

“’" Sl g ey e (pfadon.




w=ox + b _, Combinaudn Uneal de € clementos de Q. base:

B- {1, '1} base de ¥ dim P =2 (n% elementos
de e bone )

el T2 de la Rc\.@ccio?; OrthQnal’.l asy Gee

Se dan Lon  cendiciones para

Pco(emos ap Licarle :

w(x) mejor aprox. de 3(,\) = <f-u,v>=0 Vv € 3%

"‘g"’“'ﬁ’ = <£-u,l‘> =%y &f»/

‘,)}1 P = S,y = 0 i, A3 = 43,1?
€3; 42 r AW, AT 0 . cu,17= <8 45

Como W = ax+b , tenemos:
n

Cax+rbl, x> = dgl"? —p ad<x, x> + bed xy = <x2,x>

f-'g,'l) — a<x,1> + ped A= 4;(21'17

car + bid,1>

Sistema qgue debemos resolver:

,‘\/;:';j

da a, b . inco'sn]fas_

<>+ coelicientes.

Calwilomes los  preductes s:eg)u'h €o deSinido en e enuncade,

1 5 !
LAy RP = J 2o dx =_i..] = _j_
(! 3 Jde 3
4 'l
X* 1
€ x>~ ¢x, 12 = Adx = = o
2 2
[} Q




i —p Este Pcﬁiﬂom'\c de 4% :jrade es
G (

Sustituimnes en ¢ sisbarﬁa; acx, x> + b<d, x> :4;&1,)&)
aex, 1> + b<d,145 = <, 4>
Obtenemos: _'1_& 5 ib = L e 3 o + ©6b» = 3
=] 4
.——m—> -
Aaw b » o | B 30 + Gb = 2
2 32 .
a =41
Gh = 2-3 =-1 =
= 1
*‘/6
i
P obln)= ak + b = % =

la mec')o( &meimar_ién de %

en el eS{JQC\G 5:'1.

v

(\(j‘f FORMA f_p Uhlizande BASE ORTOGONAL.

~

B = %*:‘11{ B':'{\’«s(x),vz(x)i’ Base cr'}(y%c“&j_bcdq,vp =0

L e

alx) Y v2(n) € B porgue Scn,man parte de su base:

va(n) = aqx + by 1

vz ()

b

Adz2xr + ba J Vd(}) =1 =»> 0,70 ,bflzdi —p ﬁ*E, ,1@’ vector le

pvedo  dar cuodquier

VOLOT .
i

4 1 o
ZNg ez =0 =5 J V«iin)v‘z(x)clxnj 1 (azx + by)da = uz.£+bsz =
t : c- h

o
Bl 2% vector

debe camplir @ote. . ¥ % ba =0 5 az =-2by
debe ser perpenditibon o v -




Entonces (o base cr{egon&e s mﬂozh + by

R AAA A

& Por ﬂué enemoS un _g)rudo de &
o ta hora de hallar by ©

bertad

Perque ol mothplicar [dividic un veder per an numero reak # ¢

ge%.ukroi siendo  de o base

i B - {4 P 4} BASE ORTOGONAL .

by

Ahora, si en tuigar de QUur wal(x) = 4 penge

Va(x) = b x£0

va(®) = aix + b / NG Ny =0 oy

; Y
B:{}“: 'lloz‘x*’bz} Tenao A
N AN whuzar
ne  scle

Bura que seo ortengrmal ;

a 4
ZN4, VAP = [(vﬂ(;\))z dn = j b}[ dx =
e o
4
o 2
LN, N2 = H "’2“ = 4 = J (“Zb‘?‘" + bl)
o

4

( son Prcpcfc{ n(.L\E'SJ‘
aE%o 8Ene’n‘m , tendremos:

Ay = —Zbi

3r0d0$ de Qbertad, que puredo

pure pedur gue sea of tonormak,

or tc%mmE

Wia| - b Ivall =4 ;

i

bf =1, | bi=t1

4
‘ z
dx = b;‘J (~‘1n+4)dx =

v

3 2
o b";J (4x* - Ga+1)dx = b {4 2 4.2 4 ox
3 2




v v
by = 11 W i

B = {4 IRAEE I \I?# (Hfig 4 bases posibles en
Suncicn de los signos que ey ).

bz'—'i'\[g‘_

\——b BASE ORTONCRMAL,

) , ‘ .
Ya tenemos o base. Vames o hatlor Ca MEJOr  aproXimauth U

%Q%U:n B — u(‘x) =ax + b
Segu’n ﬁ 5 ulx) = &1 4+ B(-2V3x +V3)

Para gque u(x) sea mejor aprea- se debe cumplir que g-u sea perpendicular

a los veetores de H (T2 Proyecadn Or\:cgem&);

Q

L(S)»-u, V4P = ¢§-u,uz> =Q

cu,var =<, vir p 2 +g(-2\r_§x+1§), 1%= <¢§,1> =

L]
1

= «xc44> +B<¢-2Ba+13,1> =«
7] \_._——-\,_.,___.-J
! © (sen L, 3500 los de la base)

SWvadEcl vyt B-23x+13), -2WBx+¥3 > =

-2A+ V3
=o<<4,-l‘r.§x+{3->1-B<-2@A+\B,-2\§X+\E‘>:@
e % —~ -
O (porque o bose 1 (pergque la base
es criogonal ) & orie al
;3 ortencrmal |

y este es {%\;CJ

a \la nc;?.mcx).

4
=<9, -2Bx+V3>= e x?,-2Bx+B > = f(-l@fJ, NBx™) dx =
G

1
@ X EA]|, B .6 B .
& = 2 BT €

Hemes chtenide @& Y ) diectamente , sin necesidad de  sistemac




Sushtoimos el

valor de « y @ en w(x

w(n) = <4 + B(-2V3x + ¥3) = _'1__ ___\1_3_ (-2\!3;«4-'@) | v x__:3_=
3 G 2 &
= A= ,i
G
wln) = x-1 3 Como la mejor aprox. ulx) es unica
&
(por los teoremas estudiades) ,
obviamente nos sale el mismo resuitado
g haciendole de la primera  Porma,
i “,,:-“"'M"-“{u ' "k‘.‘&"ufﬂt ™ "

~ En este eéercmim come <V sistema era muy  sencillo,

i

* ETJERCICAO :
N A

©

A(g,h)z

wiw) €
aCg.w
a ER

wix) =

nleresar  usar  boases  ortenormales,

Buscar fa mejor apreximacicn en  J
guncién:

xelo,1]

1 si 3():.) + h(r) para ukgu}—, xE [O,/\:’l

o st g(x) = hix) V¥xelo, 1]

A2 ulr) = cte = a

J<d(§,v) YvER

, e = a pam Ct@gufn »xele,1] = d(lj,u):’l

a med'or aprox. de g’(x)':vé" Vo € R.

de

nos  da i%ua.l hacerlc de untt Porma . olva, pero

cuande 'l'en%cx, sistemas  mds 8randes , oS va @

o

e

ol

L

R;&p;do;eeos)

e,

P b

o g,

"
it
T,
%

Yu € F




1

@ Ql(g.'h) = J }g{”‘)"h(")l dx = I 3(0"‘“(&)“1

<

3=E* =_E(x)

da® d(e* a) S mimimi.

Para intf%rar debemos quito\r el valer abscbate:
le*-al

) ag1 =e<ce* _, e*-a20

4

o

1
d(e"‘,a) = J (e*-a) dx = e"—w‘:] =e-a-1 2 e-1-1=z¢-.2 = &(e",’i) ~ 0318
[«] ¢ &
a1
d(e* o) 2 e-2
%) aze=¢e"2e" Vx e L0141 je*~al= q-e*
4 v b

d(e*,a) = J (a-e*)dx = ax-e*} = a-e+1 2e-e+41= 4 = d(e*, e)

d(e*, a) » 1=d(e*e)

#) 1€ndE o Fn 2L00,1] [/ a=e™

le* ~a] = le*-e*}| _ —» lendremes 2 zonas ea

oo o~ £ K e intervalo Lo,4l.




q Ko A
A(E‘,u)-= J fer -al dx :j (Q—E“) dx + j (E‘—n) dx =
=] o K‘;
-lu 4
= cu»—e"" + E*ua%J = {(l_}go*'ﬁmr'l) +(e =0k -e"“+a‘m) =
(2] Ag
Ao C Ao &Ko 3 A 4 F"‘t‘iw*’ ("He)z
= €% - +1 + e -2 -e“+e“,x°=(xe«-xa—’l-l"|)
= (ZAQ—?))EM‘* (’]+e,) 0 < A< 1 d;i(@ﬂ‘? pato. que d(‘e,\,&)
sea. Mimma .
d(e“,a) = (2x¢-3)e" + (1+¢) —p Miaimizar esto.

y = (2x-3)e* + (1+e)

g - 2&“ + (zx_a)e"‘ = (2&"1)6’.& = 0 J Jk:j_ ) 4
2 Minimo en *'7
g“ = 23‘ 4+ (lx—’i)(«;x = (2%4‘4) E‘.A l
Minime de d(ﬁ‘,ﬂ) en Xo=
a(e".%) - (4-3)e? i 1re = e -2e" 41
3
1 et
el
(x.,:l/z\) e-le'/’+1{ al
1-
(e—l) >
Q
A distoncios
Quierc el minime de estas 3 pesibilidades .
e-2 < 1
Sy 2e™ o1 ¢ g2 -2efs-3; &332 5 o5 9 9,1
2 4 4
t— Es werte
Meiﬁr EE;‘(;A: a- e’ = \{E cen A=

4
2
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}. MEJOR APROXIMACION POR MINIMOS CUADRADOS.

¥ CASO CONTINUO. - Case de mejor aiwoximacic'n en el que:
R A

E= C(Ea,b]) — £ es e espauc de trSln.mdones conbiwos e Lo, b].

H _y Polingmies de %fc.do <n , guncmnes i‘.ri%onumétriLQS, gu.nucﬂes racienales ...
C

(wae‘éfacio de E).

Lo distanua usada  entre guncic,-nes es del bipe:

b
d(3:9) = J (§(3) - g(x) . w(x)dx

Dicha distanda  proviene  del producto escabar :

b TNV VTN L
~ w(x) = Funcidn PESO

<9, 97 = { 8()&) 3()&) w(x)dx / '

¢
o { w(x) 20 Vx . ®

\,

3"‘ ( pero que no sea sie.mPre
Y ete producte  da iiu%cur a ta norma: "M% 0, que se me anvla fa j) y
1 'F:‘
g *’%H—n 'f’k"rr - "Ji’h‘"w ‘--—*”".1‘1‘,. _,4 ""r“i‘mm o /,.L%- -

RN = <g.5> J JH() w(x) dx

la aprosimacidn  que  resvlta cen el vso de fa distancia d(§ig) que
acabames  de dec?in;r recibe o nombre de APROMMACION POR MINIMCS CUADRARCS ,
al tratar de mimivzar Ca integr:\ﬁ del cvadrade de o di{%&reﬂda entre  Las

gunc-'c‘m?s (con un Poslicle peso UU(K)?'Q) en el intervalo [a,b].

Por ?éﬁmpk)o .

H=), B = {Pou), pe(n), p,,(,g)} BASE DE POLINOMIOS
ORTOGONALES .

- Gram~Sechmidt f\”\(
{’i,x,_“,x } , ,{PQ,P..,..., pn {MPORTANTE

CPLPIY =0 Wi




r AmPUndo'n del coso discreto — pd%- cé

% CASO DISCRETO.- Casc de me)or aproaimacion  dende  no nes  interesa  mimimizar
L P g

lao distonao entre  dos gunc{one_"; en tods un inkervals L[o,b])

{ caso ccn-h’nuo) . sino  sclo en C\,\%unos Puntﬂﬁ.

o .
Ahora E no sera  un £Rpacio
oo

( m} { J—)
o 30

de 3»\11&0.‘:95, Sine  de  SUCesiones:
i i

§‘a (SIJL) w= (Wi, wy,..) w20 Y
_c:-;; (34,31....)

cducte scal % s = > L g W

Preducto  escalar <39 %‘3 g

Norma - IISH = hj;;’ h \\guz: 43’37 = g 3%

. & T3 1/2
Distanta: d[j,g) = Hj—gﬂ:(é (SL“QL) lut)

* PROBLEMA - Enconbrar ¢l polinomio  de ge gradﬂ que med‘cr aproxima en
NS

genbdec de minimes wuadeadess o P
R R e

e T

el

gunuc’n g(x).—. senmix €N
el intervalo [0,1]. Y (case conkinue)

E= clo,1]
. “KV/W'\K‘”‘«%‘
<g,h> = j 3(%)- h(x) da / 81 NO NOS DICEN NADA, h\
o M. ENTONCES w(x)=1 ol
Rl
H= 5, wu(x) € H

B iie e e W W s S il . o

w(r) = axt + ba t€

mejer apreximacion de S(x) = Sen TiX

A A N A A A
Polinomio gue  estamcs  busconde (?Cr les  tecremas estudiades
sabemes que wix) emste G

que & Unica ).




—» Uhlzando wna  bose no orteqonal .
7

{’1,:(,#"} - Bose de H
'

Por el Tecreme de ta Preyeccicn  Ortogonal -
i, : ,

{
i '
wlx) mejor ] <=3 ¢« J-uw, v>=0 VYveH
(» mejor aprox d‘e 30‘) S b =

—

-

& & -

< sentix —(ax* + bxtc), x> = 0 e=0,4,2

5 ’ ;
«nx + b +€, X'> = LsSenmr, A > ;

QX2 Ay + bex, A7 + €<, x> = <sennx, &>

L Escribimos este en termincs de ini:EaFGJES ,

es decic, calculamos
los preductos  segun e <., .> definido.
o 4 i 4
L=l a XAdn 4 bAJ x.4dx 4 ¢ | 1dx = J (sennix) dx
L © [} [
1 1 4 4
L= 4 - owf Xk dK 4 b.J Aoxdx 4 c_J»i_xdx: J (sennx),xc{x -
H o o o
4 4 4 k.
v z
w=2 iy G.fxz.xzdx + bJ ‘.‘..Ad;\ 4 (;_J 4__;‘2({; =J (Se,nﬂy\),)\zclx
3 o & o
Resclver este sistema de 3 ewaciones g |
Vamos a ver otra manera de  resclverto .




2% FORMA —» Ytilzando una  boase ortegenal.
' Ancrar Lo d‘-(?icuitad estard en  hallar fa base | perc el

sistema serd  muy  sencillo.

¢ (dmo hallames Lo base ortcgcnuh de H?Y

SR
i ,«*"““‘«.}, ot ",

/W% e Ve -
{-1, x, % } :B {P°“‘>’ Pfi()’.) P;-.(;&) }, 3
- \*‘\-w"ﬁ > E‘ mq‘,l‘w-“d‘——* Polinomio de %rmio 2

Polinomio de 8rcndo 1
Polinomio de gru.do 0 = cte

Al pamer vector le puedo  poner el valor gue geiera asi que le pongo .

|

y

§ Pu (")

Para cabador el Se‘%onde vector h&y g‘ue e,\g%;r que seq ..L a Pa( :K):

pa= ox + @3
<'i,.otx+"%>=0
<Pe,pi>=0
(1
4
A p ’ i )
<4 dx+(g>—J4(m5+f3)dx= d.dex.;dex:d_f_ + B.%
o 9 [ 2 s
o
=_l_+(3=0 ;o ==2f

e 1
% (x)_-21%x+35

Lpuedo ponerie  cualquier vakter o 3 (+ Q)

8::—-..1 -—s | P-s{x):: X._qi— '

-




El tercer vector debe ser L al pimere y al se%unda:

Pl(;,_) - i Bx + ¥

4
<po, p2>=0 5 <4, o&;&z+{3x+ g>=f'ik(o<xz+{§;.+5)dx =

: o
4 1 1 3 Z 1
:deldL+Bdeﬁ+ def«: D(-_A_..FB._K_-}EXJ =
G [a] o 3 2 o]
:i+£+5:9
& 2
K
<pi, p2>=0 _»<x_%,dxz+(3%+b"=J (."-“j:)-("u‘z“'g"*z‘):'
o
4 1 a i 1
- . 5d % _i zd}t +( -____),J)sdx _if d =
d-f‘x % ((3 Z)Jx 6 2 2 ) §
. e (c3 o
4 3 Z 1
e (R R B
C] 2 3 Z 2 2 %
4
_,.A__.o\-i..i.ﬁ:() (;(12.)
12 12
ol el
b Bgeeh MR S E
2
K = = f. o .
B i ¥
“ o+ P =0
O T— e 5 y

B--1 | pala) = x-x+ 2L
| &

§

e,
T

TV TV TN TN

\ , / -
Base ortegonat de H cakewlada 54 &= {4 ¢ K- —g— s B B } \¥
e - J

En cvante a los bases, no ewste wnicidad (une sola  base PCS;HQ),
sine  gue podemes hallar  distintas bases mulbplicande  los vectores
por u.Jgu'n valor . Por  tante ; nos  sicve cualquier base B en la
gue  po(ar) sea ?mpcrcicnaﬁ a 4, pelx) propercicnal o ,\_,_;_ ¥

Pz (») Prcpcrcioa&Q o Rl A + _,é_. s




b
Sw efigre [ §00 g w)dx =5 Femda {RY &

Pelinomios Orteacmuf’.@_a.

N, ) g;’ ot o v A ki »Hlf;-*‘ i J,"#M {,’r*“"" ST “"“;

‘ FAM{LIA DE POLINOMIOS ORTOGONALES : = "
. Una base ortogonal para un cierto producto escalar J
7 cwando se considera el svbespacio FPp. f
% A 7

S .‘-"%,% Y ey s ua«"””“u._,__ N M);f

e SR ity T S

Una vex que  yo tenemos Clo base, se  escribe la me‘jor aProximucicﬁ

en gmu'e'n de fQos vectores de fa  base del espacd H ol que pertenece:

w(x) = A1+ B,(Ami) 3 € (xl'x +.i) dA,B,C?
Z G

Sabemos que Lla aclucion  eaiste y es unica . Vames a hatlarla

sblzande el Teorema de la Proyeccica Or‘toaonaﬁ:

~ VT VTV VTV T TN T TV

/(u(n) mejor  Gprox. de cg =3 (.éJ—u, v>=0 Vv E,P?_)

\wd‘\...«/\“/\\wf/\\h&/ «\“/“’*’«.,_,/\g/\,/\év“/

e

c.é)-u vy =0 , vi(x) =1, \/(x):x_.i ; v(x):xz—}k+i
é' 2 &
t‘?:\:r: > f“fg vm vix) =1 vinr) = % " ; V() = x%l %y 4
. } ' z G

k s
“’“‘km,fm/ L

Construimes el Sistema (uungu&, al sec base Cr-toacncxfi, hay waa é’e’zmoiu

directa para hallar A, B y C).

<A1, B(x_i) +C(x—x+._;_)jv> = < senfix, v >
2

§




o 0

vix)=1 5 A4 + B¢ r%ﬂ; - C<;3u/i,'i> = <sentix, 4>
Z 5]
0

0
)= n-dpact L4y pexd oAy L cetxa M nods o csems, T
2 2 & 2 9 5

0 0
2 2 1 { { - i
e K abpr p A, AR5 Bihoe , PrRa—d 4 CEPtp Amnity = ¢Senni,
© & 2 & & G

o =t o e W e W W
£ ; b,
Se anvlan porque son ortogonales
(son vectores de la base B). ™
H P,
L S L . Nr o S o S
Acd 1y = <sennx, 1>
e
Bc)&_i, x_ > = < SEANA, ;(__?_>
2 2 Z
C < xz~x+i_ ‘ ;\z—x_‘.,i_ v = ¢sennx, x*- x4+ >
e %) @

2
e ; By )
Frmuola  direc ta (f‘ﬁ«._ordatoric): wle) = 2 .C_.g i pe SUMA DE FOURIER

In
a

i e; I

I PLHZ = <PL, P>

<pi, pi> =1 => Nerma =4 => POUNOMIOS ORTONORMALES
(soN  UNiCOS)

B = {PU(X) P P‘i(?‘); Pz (x)}

8- {MP&()‘-), Bpalx), a’pl(x)} Bapell = W RBpall = Nypall = 4

7:"“‘ ey F i ; ,,i?"‘wr i ';*., AT o J*"’w " “2"'1‘.4{.#"-“ J“‘:rf 1
" BASES ORTOGONALES _, NO HAY UNICIDAD ‘..
BASES ORTONORMALES _,SI HAY UNICiDAD |

" 4, %y A i
g e %, e g e

L \
e, E
€>




% PROBLEMA .
N i

Hallar o expresion  del  polinonio ’criga-nométﬁw; Qg + 04COSA + bysenx

que mejor aprexime en el senhide de minmos cuadrades a da Smcio’n

X(A) = K (%:x) en o cdatervalo I= {~n,n].
Cl-n, n] = E = E-‘SPC«UQ de ’}meinnes.
Queremas QQ%\,Q de este Upe —p Qp + Q4084 + bisenx

i
Senhde de minimes cuadrades —p 43.9>=J 8(x) %(ﬂ)d/x (W(*)’;")
-n

/"’\f‘“\\ /mn\‘f Wﬂm f/‘w\\ /w—'»-\% f‘--%"f‘,.rﬂ""*\\)
7

S
”?' A
y‘\--.---""’ ",\‘»M’ W*’iwwﬂw e

s Subespucio %enercxd\: per B= {41 CCSK Seﬁx} ,,f
ﬁM"‘w%ﬂz}

au‘u>:<g,v> v eH
4

o

Zas + aqCosk + bysenr , 1> = &%, 1>
Qo t Q4 COSA + bySena, COSA > = <X, COSA> Re.soluetlo
< Qo ¥ Q4CoSK + biSeNn¥k, Senx > = <K, senxp>

Problemas de los hojas recomendodes . 2,3, ‘:, 6, 3.
de examen » Relavonade con lo
de hoy , perc s

genemﬁ.




o (18/42 /2007 )
8. ERROR CON _MEZ)‘OQ APROXIMACION.

E espacio eudideo  <.,.> l
H sibespacio de E , dimH=n coo J
.:m

¥ - ’“‘»i
v § € E , 3 dnica « mejor aproxmaccn  de D %/

Sabemes qe Lo mejor apma-mﬂdc’n es el elemeate de H que mimmiza o
distanua a ,¥ Sabe ea el caso brwvial, coando 3 perteaezca o H y su meéor
aproa. sea.  elia misma, ne  €iminamos  por complete  la distancia entre  § y o

Diche distancia serd o que e denominarc. ERRCOR EN LA METJICR APROXIMACidr\i.

Evidentemente |, para cwalguier otre clemeate gue no sea W, el eror Sera mGwor.

]lg_u.“ = \l Wgu® = Mal?

EXPRESION DEL ERROR.

0

(Enrcrzz d( ,ulz ||"'—u"|Z = ef-u, f-us = cPou f>-<cf-pfu> =
B Rt~
=<.S‘-u,§> = 4813)—4'0.3) = Ilgﬂl_m;'g)-;

0
Iljuzn(u' (g-u_)-l-u) ] “3”1_ - <u,/‘/{_‘u> - Lu,uy =
A suma ¥ resta u« (sen 1)
Wgw - wa* 3 0

g™ N et T S Nt gl

1]

4

Y B
SO el
g & s 4

L S




9, MEJOR _APROXIMACION _POR _MiNiMOS _CUADRADOS
(CASO  DISCRETC ).

S

E=R" , meN dim R™ = m .} H subespacio de R" }
dimH = n < o

M=t _p R = Sucesiones j

FEE L §(gugeiidn) fER

<897 = -.=1S gi-w; w= (W, ., We) Wiz0 i=4.m
. Vector de pesos

* EJEMPLO -
P S
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au&, mas  se pafeiic a ellos.




Quiero gue \os5  puntos gee me dan como  dates esten  sobre da  edna .
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= Y4 x4 1 Y
Axg + B =y, 22 1 Y2
Equivale a: A. + B -
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Es decir, estoy buscando W, que es to ma‘_jcr aproximadon de .

La meéor uprommacio’n serd.  del HPQ .
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W es combinacion uUneal de (oS vectores Va4 Yy vz 4 H es el subespacio

ae_nero.dn por V4 4 v

ég,h:» = _Z_ﬂgﬁ\; (WL= 4 Vi pergque ac nos  dicen nada schre Ra funcio'h Feso),
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dim H= 2 (porgue estd (denemdo por 2 vectores.

Por el tecrema estudiado , sabemes

E-=MR"

gue exste W Y que es wnica.




Por el Teocrema de la pmye.cdo'n Oftogcnal.-.

NN TN TN TN v\\

= Avq + Bvy es meaor Oprox. Sk ¢3 w, v4>—<§7 Ww,vy=0
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43"‘-‘-”4?:0 - CU,V4> = <3:">
éj‘u-‘l'z >=0 e AU NN = <3,U1)
CU, VaY» = c_é)’ Wy _y < Avy + Buz ¢ VAT = 43: V4>

Descom?an]En de el

cu,vad = e§ N> < Avs + Bva, va> = <S, va> producte , obtengo :

Acve, vy + B(v2,u) = <§iva>

Resclver _» A, B

Acvi,va> + By v2) = <8, v

Hemcs Pasaclc: asi de  un sistema que nc se podic.  resclver
{no denfa sclucion porgQue  no 'huy nin%ma recta gue pase por todos  los
puntes (Mg)) a un sistema de 2 ecvaciones 4 2 ;ncégnitas gue s7 biene

sclucion que nos dare.  la meéor C\Frbnim&dg’n_
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+ PROBLEMA %:
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Encontrar

datos s;gulen tes :
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Quiere que la recta pase
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+ B

A.3 + B
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A.S5 + B
AG + B

la mejor aproximacion  de cY serd de  fo cforma:
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- la gm:ghu parece que si
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12 Poy Ortegonal:  w=Ava+ B & mepr apox. <= <f-u,v>=0 WYWEH

Calevlomos

Cé)-u,\h\)z(} —3p CH,V’4>=<3;V4> — ¢ Avq * B‘/Z,V4>"<31‘M>
agﬂu,\h.‘)=0 — L, V2> :43,\:'1') —p < Avy + By, V2 543:*2>
A<va,va> + Bavz, > = <8, v
Sistema para  resolver.
Acvw, vy> + Bdva, > = 4(/?,\:;,_)
i
i S 5 5 Y ‘n i Q"h‘d"; - .
Lo ?-cductes sgau. ¢o d'j{h 1o <g, h '2:_ 9i hy
2 2 9 T 2
Cvq, v = 1T+ 2 v+ 3 + 4 + 5 v 6
eNg,v2> = ¢vz, > = 41 + 24 + 3.4 +41+51 + 6.1
g3 2 2 i z
gz, Vv = A 4+ 01 +12+'1 + 1+ 4

¢, var= 4504 + 2,812+ 3.4064 + 4.131% + 51620 + ©.20%0Yy

‘-3,‘11)

1504 + 4812 + 1.1064 + 1.1348 + 1.16'20 + 4.20'04
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Se sustntuyen estos valeres en el sstema g yo Pcdemos ciesFea‘ar Los

valores

de

ASB.




10. RESOLUCION DE_SISTEMAS INCOMPATIBLES.

Nes dan un sistema  sohredeterminade; es dedr, al  pancipic (con las
Pﬁmeﬁ'\s er_ucxuones) es meab‘He 3 Lué%c» , al ir afadiendo m({S, se vuelve
.‘nmeuhble. _

Come los sistemas incompabbles nc benen  solucich , buscaremos  waq

p‘;eado&;elwcie’n, que es lo mds parecide.

Ay A + Q@ Xz + .. + GaniAg = by
Qs & + Qo2 %2 & ... + amAa = bz

Sistema incempahble.
Gai X4+ Anzdz 4+ .+ OGaata = by Buscar  psevdosolucidn.
Ama ¥ + QAmp A2z + oo ¥ QAmpnks = Lm

Pimero escribimos ¢  sstema de yc-rmcx vectonal -

A Qaz Qg b4
Qa4 z Qg bz
e + %y yoob Xy = ne m

Gt Uy, / Ama b

o “ i "

Vq Vg ¥ j
C*"J"l:"”;*n? (n(m)
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E=R

Lo meacr qPrcmmaLidf\ gue estames buscande bene Qo g‘crma:

e ”\/‘ﬂ%fw

W= X4Va + 4+ %XaVa uN}

W‘M

Los  vectores {\M o Vn } %enﬁran wn e*sPac,io H coya dimension serd. € n
(. ho‘é que guedarncs cen s vy Lnealmente .r\depen dientes ;3 ebiminar los que
sen  wombinacien Uaeal ) Uno ver que ‘cen%c. wnd bose de H kendré los

cendicenes  pecesarits  para resclver el Pralnlemu.




—'-€_l P Ortcgcr\al DW= XAV o+ L« KaV¥s e5 mEJOi' aPrcm, C==N 4‘8_“' v >=0 Vv € H

<’Y—u, vi» =0 gy e w, ¥y = <A7, Vid p € RqV4 bt Rp¥a , VY = <3,v;>
L.

Kg &V, Y42 +  + Aad Vp,Vqa> = <§',\h§> \
Sistema @ resclver.
Xn <V4, V> ¥ .. 4+ Xn< Va,Vad = <§,vn> X4, %z,..., X

+ PROBLEMA G-
R

Probc.r que el  sistema Ax = b es inccmpth—,ie‘

Hoklar go  solucien X = (x,y, 2)7 en ¢l sentide de minimos cucdrades.
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El rango de A come muche Pu(—:’de ser 3.

=] rango de A Puede ser 4. Vames o ealeslacie.

A0 4 i R
¥ T 42 4 4 2 2 ¢ N
T4 4 3 4] =]e 1 2 of =-4-2+0 DRgA= 4
o 1 4 1 {) 4 4 4
14 0 -4
tAl= |1 2 1| = -6 £0 = RgA =3 RgA + RgA
1 1 -3 ;

INCOMPATIRLE
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Queremes  hallar Lo Pseudosalucio’n : X = ‘é\

X # 2 & 1 1 [0 -1 1

A =b _, X %2y * % =4 45!/1*Y £ . =1
x + y -3 =4 1] 1 -3 1

y *+ 2 =4 ‘\O)’ 1 4 4

: vl z f

¢r,y,2°?

H= Subesp&cic generndo por {Vq,\':p., ‘15} e dim H=23 qu (A biene 4 gila‘i)

W= XV4q + Y\I;_ + V3

T2 Prcyécuc’ﬁ Cr‘\:o%orme -

X Va Var 4 ydVz va> N3 N4 43,114 >
X € V4, a> + y Vg, 2y + < V3, Va2 = <£, ug > Sistema o reschwer.
Ak Vg, U3 & y <V, V3> + 2 <V3, V32 = <§svs2

mn
Caleslames tos 2,3 seau'n lo de&inide: 43, g = >
eNqg, vy = A+ 4T+ 1 =3

evq,va> = &V, a> = A0 + A2 + 41 + 04 = 3

y 3

LNy, VP o4 2z + 1+ 1 = @

< Mq,¥3> = eV3, VP = A(-1) + 44 + 4.(-3) +0.1= -3
£ V2, V3P = &V3 ¥y 7 = 0‘(,4) 4 24 % 4_(_5) FA44=0
A

LV3, Va3 = (—4)2' + 1 (—3)2 + 1 = 42

cgova> =3 e§wd=d | efusr a2




Por Lo tante, el sistema gueda de o siguiente gcrma:

3x + 3y -3z = 3
£ 4
3x + 6}‘ = 4 X =? e z =0
- B e 5
La meé‘cr &Pm&imado’n es.
1 "0 = | 213
W= XVq + yVz 4 2V = _2_, 4 1__4._ Z + 0. 1 |1 = 4/3
*la] 24 -3 i
0 1 4 1/3

¥
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EXAMEN RECIENTE,

* PROBLEMA G.
(PN W e

Seﬂ. QCL gﬁlf@tilﬂ'n -

2
J’(d,p,a)=Jx(xs-dx‘ﬁﬁxwg)z'c!x d,{%,b'&'@

L -
la "x' no es una variable porge al integrar respecto a ella desaparecerd’.
@ Determinar o, 3,5 de J‘crma gue lo expresion  se minimice . Coboular

dicho minimo. J
Minimos cvadrados

b
Quigro  consegeir alge Paredde a j(g(x)« %{x))z_w[r«) dx = d('g, (3)
N $
Este es Lo que minimizamos ol
hallar (o mejor Aprox. por

minimes cuadrades .

(Xa-oml-?”"?f) —Pi"(""‘z*()”‘ *'5)
—————
cg(x) w(x)
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~
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i
J ’((é},(*)-u(ﬁ)fdx = M S(u)_ u('x)hz = 43—\1‘, S--‘N
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”
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mintme

- Vi
E=C[0,2] _ Funcones ccahnwas en el intervale [0,2

'

u € H=X, dim3 =3
2

-f.g,h 5 = J xa(x)h(x)dx

<

(t_ﬁundo'n peso

NV TNV VTNV ”““‘\f"‘“‘*f”“‘v”““\/‘”’”‘m/‘\\

7 a(x) = axt 4 Bx + 3y es med'cr aproximacion de A)(” o= en 5
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H=P2 - Base de H= {’h " ‘ KI‘J'

"W i "
VS Vi vy
Por el Teorema de Ca  Proyeccidn  Ortogonal:
o, V> =8 > (= 1,2,3mj
W, los 3 vectores e la
base de H.
‘ "
de X, A% 4 Ber, 4> 4 yeAdr = <3 40
& <%, K>+ B<xa> + y<A,x>= < &3, x> > Sistema o  resclver.
o(.¢xl,x">+ (&41,&"‘) = 344,;&"‘):4;(3,32) )
Calcvlames  Los 4,2 59.8071 Lo degihidc:
2 : 2z
2 5 N x4 Vi .
AT, 13 - X dy = €1, = LX, A7 = = =2-Li
] 4 o 4
oy 8 2
3 E
X Z
<‘_x,’l>:<4,x>-Jx»Adf~:.#_:l = -:_3_
4 3 ) ® 3
2 2 12 2
44‘4)2 I)&dﬁ;_ﬁ_] = __g__-Z-
o P o 2
2 -
-~ S
A 2
<x5,1>,- j % x> dx = <45x3>— <>\,.=\Z> = <X, > = _____J S
o 5 ~ 5
3 e i &
#
<x3, x5 -_-J xx.xgdx: <k,ki>=<xz,xz>: _*J = }___ = j_?;
: ¢ I, & 3
2 2
3 -
3 A
e, K> = J . x2 xCdr - ] = A
o 3 o +

Sushbuvimes en e sistema y s¢ cbtienen o, B, ¥ .




Suponiende que ya hemos calevlade  los valores de o, (3, ¥ , ahora

Pcdemcc’a colcular el valor del  minimoe grm»l nos Ped'.'qn—-_

i
jx(xs - AL -Pm—g)z dx = Il ©-ulx) R TN T I u{x)ilz = Minimo
C
3 3
Iixi‘“l = J x(x’)z dx = <:A5,.*.5>; __2,__ . 25
o Ve

e 2 2
Hu(O = x (arx” + Bx ¢ %) dx

o4

* PROBLEMA 2.
L N e,
. B 2 .
Se considera o espacic  euclidec R de pares de puntes reales  cen
el Prnducto escalar .

, K= (x4, K2) ,3:(34,%1‘)

X494 . XzYs

2Rk, 4D =
Y d" p}

Subespacio 5 U = { ax (88) [s em} ( Las coordenadas cc‘mdden).

Discutic  existencia y unicidad (3 en su case hallar) de 2a med'cr aprox.

en U a un vecter X cualquiera de [R?,

Base de U — B={(1,1}

™ T s e

u= (s,5)=5(4,1)

W mejor aprox. de K= (x4, x2)




,amf""*'« N
Par of T° Proyecuen Ortogmm - ( ¢X-u,vy=0 VYvey

“‘«\W/xw_,fw\w/\—)

¢%k-u, (44)>=0 ;

<X, MMA)s=<u, (AA4)> 5 %, (11)> = s<(4,4), (44) >

*q ” Az
/ ol s z 2
, % * 4 | o 2 B x4 +& %2
7\,(4;4)’=wz +———: = *5——;4—»———*, —p S= \ = i
{ * R* 1 1 £ %
— T e B A
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g !
| o (3° x4 +.—a(?">(z Bra+ A %2 ;
= )
! {
§ B* + «* B rat i
[

® v = {U\:(S,S'r’i) /séJR}

(s,s+1) + (5,3+41) = (25, 25+ 2) — U no es su.bespncto aJ _Sumar

.2 demenhus de un ESPQuo el

T R TR

resultade debe e:tar tmnlme.-,

e

NoS tmdrm. que haber queduén:
(o.lao, algo + 1).

m’?.

a 2 ‘

Hx-wll minima , donde u= (5, s+4)
i

< X-w, X-ud

i
[

(Kﬁ, K;_)

w<i
i
=t

1

(xa=5, %2 -s-1)

£
i

(s, st4)




2
“i'\k"l = LR-U ,R-Uds= (x4-9) + (x2-5-1) 5 3(5)
¢
S
Minimizar (Mfm_ J".J'os s Encontrar 3)‘
(). (mamsf (a-s-a)
8 u{}' ﬁl
3'(5'): -2(%4-3%) B 2 (*2-5-1) .0 w (2]
dl 62
BI(MJS) + 42 (%2-8-4) =0 ; P:'M v At ( Ay-4) -=(sz “< ) s
" B xa + A (%2-4)
= [3?-+ -
3&1(5) = 4,%2_ i -% »0 % Es mimimo \'/u(“G
< B

la mejor aprommau'uh serd

- z ) ) .
u:( £ Xa + &*(%;-1) , A% + A {x2-1) 3 ,l>

(3% ¢ u? A*+a?
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